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konetekniikan koulutusohjelman suuntautumispoluista. Koneautomaatio koulutuksen 
opinto-ohjelma sisältää robotiikkaa, laitteiden ja mekatronisten tuotteiden suunnittelua ja 
toteuttamista.  
 
Opinnäytetyön tavoitteena on luoda toimiva IoT-opetusalusta prototyyppi. Opinnäyte-
työssä kehitetyn ja toteutetun opetusalustan tarkoituksena on tutustuttaa opiskelijoita IoT-
teknologiaan käytännön harjoitusten kautta. Harjoitukset sisältävät IoT-laitteiden käyt-
töönottoa ja niiden operointia. IoT-koulutusta kehittämällä haluttiin tarjota opiskelijoille 
mahdollisimman modernia opetusta.  
 
Opinnäytetyössä selvitettiin IoT-teknologiaa yleisesti ja havainnollistettiin IoT toiminta-
periaatetta esimerkkien avulla. Opinnäytetyössä käsitellään IoT-teknologian käyttöä te-
ollisuudessa sekä muilla toimialoilla.   
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Opinnäytetyössä luotu opetusalusta on Tampereen ammattikorkeakoulun käytössä. Ope-
tusalustaa on tarkoitus jatkokehittää tulevaisuudessa. Jatkokehittämisen mahdollistami-
nen oli yksi opinnäytetyön vaatimuksista. 
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is one of the study paths in the programme, and it includes robotics, programmable logic 
controllers, equipment design and mechatronic products design and implementation. The 
purpose of this thesis was to familiarize students with IoT technology through practical 
exercises. Exercises include the introduction and operation of IoT devices. 
 
At the beginning of this thesis, IoT technology in general is discussed. The thesis deals 
with the use of IoT technology in industry as well as in other fields. 
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of hardware use, functions of operating systems and equipment, and determination of 
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LYHENTEET JA TERMIT  
 
 
IoT Internet of things / Teollinen internet 
gateway yhdyskäytävä (tietoliikenne) 
IP-osoite internetin protokollaosoite 
PLC Programmable Logic Controller 
PC Personal Computer 
JavaScript komentosarjakieli 
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1 JOHDANTO 
 
Teollinen internet on yksi tämän hetken kasvavista teollisuuden operointi ratkaisuista. 
Teollinen internet mahdollistaa helpon ja yksinkertaisen mahdollisuuden seurata laitok-
sen toimintaa ja tilastoja. 
 
Projektin tarkoituksena on luoda Tampereen ammattikorkeakoululle opetuskäyttöön tu-
leva IoT-ohjausalusta. Ohjausalustaa tullaan käyttämään opetuksen tukena tulevilla opin-
tokursseilla konetekniikan koulutusohjelmassa.  
 
Opinnäytetyö on projekti, jota on tarkoitus jatkokehittää tulevaisuudessa eteenpäin. Pro-
jektin ei oleteta olevan valmis opinnäytetyön päätyttyä. 
Opetusalustalle voidaan luoda useita eri variaatioita, joille luodaan koulutukseen liittyvä 
aineisto ja muu dokumentointi. 
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2 TEOLLINEN INTERNET 
 
 
2.1 Mitä on IoT? 
 
Teollisella internetillä toisin sanoen IoT:llä kuvataan laitteiden ja koneiden liittämistä in-
ternet-verkkoon, josta niitä voi operoida ja kerätä dataa järjestelmästä. Termiä IoT on 
käytetty ensimmäisiä kertoja 1990-luvulla, jolloin Kevin Ashton ehdotti englanninkieli-
sen ”internet of things” termin käyttöä (Kevin Ashton 2009). 
 
Kansainvälinen ICT-alan tutkimus- ja konsultointiyritys Gartner määrittelee teollisen in-
ternetin, siten että teollisessa internetissä on kyse fyysisten laitteiden älykkäästä aistimi-
sesta ja viestinnästä internetin kautta. IoT:n suomenkielinen termi ”teollinen internet” ku-
vaa hyvin IoT:n yleistä käyttöä. IoT:n avulla voidaan nopeuttaa automaatiojärjestelmien 
antureilta saatavaa dataa ja operoida koneiden toimintaa. 
  
2.1.1 Toimintaperiaate 
 
IoT-järjestelmän toiminta perustuu internet-verkon kautta toimivaan älykkääseen järjes-
telmään (kuva 1). Toiminnanohjaus tapahtuu valitulla automaatiojärjestelmällä tai appli-
kaatiolla. Järjestelmään asennetut laitteet ja anturit lähettävät saatua dataa palvelimelle 
(kuva 2), josta ohjausjärjestelmä pystyy poimimaan sen (Toimi Keinänen, Pentti Kärk-
käinen, Markku Lähetkangas 2007). 
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KUVA 1. IoT-toimintaperiaate 
 
IoT-ratkaisut helpottavat etäkäytön mahdollisuutta. IoT-järjestelmää voi operoida lähes 
miltä laitteelta tahansa, kunhan laitteella on verkon sisäiset oikeudet. Koska IoT-teknolo-
gialla toimivat ratkaisut toimivat internet verkon kautta, on otettava huomioon järjestel-
män tietoturvallisuus ja määritettävä tietoturvaa koskevat standardit. 
 
 
 
KUVA 2. Automaatiojärjestelmän arkkitehtuuri (muokattu ja suomennettu versio Kevin 
Ashtonin luomasta arkkitehtuurista). 
Palvelinjärjestelmä
LaitteetOhjausjärjestelmä
KenttätasoAutomaatiotasoHallintataso
Valvonta
Paikallisvalvomo
I/O-moduulit
Anturit
Toimilaitteet
Ohjelmoitava 
säädin
Taajuusmuuttajat
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2.1.2 IoT-mallit 
 
Teollisen internetin voi jakaa kolmeen eri kategoriaan (kuva 3). Kategoriat muodostuvat 
järjestelmän koon ja käyttötarkoituksen mukaan.  
 
Kategorioista suurimpana on teollisuudessa käytetyt teollisen internetin mallit. Suurissa 
teollisissa toteutuksissa hyödynnetään teollista internettiä tiedon keräämiseen. Tiedon ke-
ruuta voidaan hyödyntää usein eri variaatioin. Tietoa voidaan kerätä älykkäillä antureilla, 
joiden antamaa dataa hyödyntämällä voidaan määrittää esimerkiksi ennakoiden laitteiden 
huoltovälejä. Myös laadunvalvontaa voidaan suorittaa älykkäiden antureiden avulla. An-
turit voivat lukea esimerkiksi tuotteen kontrastia, jonka avulla voidaan suorittaa tuotan-
non korjaustoimenpiteitä tarvittaessa. IoT-teknologia mahdollistaa nopean datan keruun 
tuotannon eri vaiheista (Ohad Oman 2017). 
 
Small Things-kategoria sisältää mallit jotka ovat lähempänä arkisia teknologisia ratkai-
suita. Tähän kategoriaan voi sisällyttää esimerkiksi asunnon turvalaitteet ja kodinkoneet. 
 
Non-IP Things- kategoria eroaa muista, siten ettei laitteilla ole itsenäistä verkkoyhteyttä, 
vaan ne tarvitsevat välilleen erillisen gateway-laitteen, joka hallitsee päätelaitteiden tie-
donkeruuta ja rajoituksia.  
 
KUVA 3. IoT-mallit.  
 
 
IoT Server
Gateway
- RF / Wire
"Non-IP Things"
- Yksinkertaiset 
järjestelmät ja laitteet
"Small Things"
- Yksinkertaiset 
järjestelmät. Lyhyt muisti 
ja käynnissäoloaika.
"Big Things"
- Laajat järjestelmät. 
Tuotannon ja suurempien 
kokonaisuuksien mallit.
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2.1.3 IoT-teknologian käyttö tuotannossa 
 
Teollisen internetin käyttö teollisuudessa sekä liiketoiminnassa on jatkuvassa kasvussa. 
Älykkäiden laitteiden määrä on nykypäivänä huipussaan, eikä sitä tulla ikinä vähentä-
mään.  
 
Useat yrityksen käyttävät IoT-teknologiaa yhdessä data-analytiikan kanssa. Älykkäiden 
antureiden käyttäminen laadun- ja tuotannon seuraamisessa on tietomäärällisesti suurta. 
Tiedosta pyritään ottamaan talteen oleellinen ja hyödyntämään tätä tuotannon kehittämi-
seen. Koska IoT-teknologia perustuu internet verkkoyhteyteen, on pilvipalveluiden, sekä 
muiden palvelinjärjestelmien kapasiteetti kasvussa. Pilvipalvelut mahdollistavat sen, ettei 
tiedon käsittelijän tarvitse olla edes samalla mantereella tulkittavan datan tulolähteen 
kanssa. Nykypäiväiset verkkoyhteydet länsimaissa ovat huippuluokkaa. Tiedonsiirtono-
peuksien tärkeys painottuu erityisesti IoT-teknologian käytön yhteydessä. Jotta tuotannon 
valvonta olisi reaaliaikaista, on tiedonsiirtonopeuksienkin oltava huipussaan. Tietoliiken-
nelaitteiden valmistajat kehittävät jatkuvasti erilaisia aina edellistä nopeampia verkkoyh-
teyksiä, jotka mahdollistavat suuremman tietomäärän vastaanottamisen ja lähettämisen 
internet verkon välityksellä. 
 
Teollisuuden automatisointi on yksi suurimmista tuotannon kasvua nopeuttavista elemen-
teistä. Automatisoinnilla tarkoitetaan jonkin työtehtävän tai työvaiheen automatisointia 
ilman erillistä manuaalista työtä. Robotit ja automatisoidut tuotantolinjat kykenevät suo-
rittamaan suuren osan tuotannon erivaiheista. Tällöin näihin tehtäviin ei tarvitse ihmis-
työvoimaa, muutoin kuin operoimaan järjestelmää, sekä huoltamaan kulutusosia. 
 
Teollisen internetin hyödyntäminen eri toimialoilla on laajaa. Pankit ja muut rahoitusalan 
yritykset voivat hyödyntää teollisen internetin käyttöä esimerkiksi suojattujen maksurat-
kaisujen luomiseen. Energiateollisuudessa voidaan lukea voimalaitoksien mittareita 
etänä, sekä turvallisuusalalla voidaan automatisoida hälytysjärjestelmiä ja näin reagoida 
nopeammin hälytyksiin.  
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2.2 IoT-Käyttöjärjestelmä 
 
Käyttöjärjestelmä on ohjelmisto, joka antaa muille ohjelmille mahdollisuuden hallinnoida 
tietokoneen resursseja. Resursseilla tarkoitetaan usein tallennustilaa, muistia, verkkoyh-
teyttä sekä prosessointia (Haikala, Järvinen 2003). 
 
IoT-käyttöjärjestelmä on käyttöjärjestelmä mikä liitetään ohjattavan kokoonpanon järjes-
telmään (KUVA 4). IoT-käyttöjärjestelmää käytetään etäohjaukseen ja mahdollisen jär-
jestelmän informaation lukemiseen etänä (Nexcom 2017). 
 
 IoT-käyttöjärjestelmä liitetään internet verkon avulla ohjattavaan käyttöjärjestelmään. 
Opinnäytetyössä ohjattavana käyttöjärjestelmänä toimi Siemens:in TIA Portal-ohjel-
mointityökalu minkä avulla ohjataan S7-1200 logiikkaa. Järjestelmä luodaan siten, että 
kaikki vaikuttavat laitteet ovat saman IP-osoitteen alla (esimerkiksi 192.168.82.XXX) 
(Hans Berger 2009). Tämä mahdollistaa sen, että laitteet löytävät toisensa internet verkon 
sisältä ja voivat lähettää ja vastaanottaa informaatiota (Nexcom IoT Automation Soluti-
ons 2018). 
 
Opinnäytetyössä käytetään Nexcomin omaa IoT-käyttöjärjestelmää ”Industrial IoT Stu-
dio”. IoT-käyttöjärjestelmä on integroituna heidän tarjoamiinsa gateway-laitteisiin. Käyt-
töjärjestelmän operointi tapahtuu liittämällä gateway-laite ja päätelaite saman verkon alle. 
Operointi tapahtuu verkkoselaimen kautta joka mahdollistaa operoinnin esimerkiksi mo-
biililaitteilla. Nexcomin IoT-käyttöjärjestelmän käyttöä ja toimintaa käsitellään raportissa 
tarkemmin kappaleessa ”IoT-alustan käyttö” (Nexcom IoT Automation Solutions 2018). 
 
 
KUVA 4. Industrial IoT Studion toiminta. 
Pilvipalvelu
• Microsoft Azure
• IBM Bluemix
• Muut 
pilvipalvelut
IoT Studio
• CPS 100
• CPS 200
Operoitavat 
laitteet
• PLC
• Anturit
• Valaistus
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3 OHJAUSALUSTA 
 
 
3.1 TIA Portal 
 
Siemensin TIA (Totally Integrated Automation) Portal-ohjelmointityökalu yhdistää lo-
giikkaohjelmoinnin ja käyttöliittymäsuunnittelun. Logiikkaohjelmointiin käytettävä SI-
MATIC STEP 7 ja käyttöliittymäsuunnitteluun luotu SIMATIC WinCC on integroituna 
TIA-portaaliin. TIA Portal on yksi johtavista logiikkaohjelmointityökaluista. TIA Porta-
lilla on mahdollista luoda monimutkaisia, kehittyneitä ja käyttäjäystävällisiä tuotannon 
ohjausjärjestelmiä.  
 
Suunnittelujärjestelmään kuuluvalla STEP 7-ohjelmistolla voidaan ohjelmoida S7-1200, 
S7-300, S7-400, S7-1500, sekä WinAC-logiikkaohjaimia.  
 
 
3.2 KOMPONENTIT 
 
Komponentilla tarkoitetaan yleisesti jotakin kokoonpanon rakenne osaa. Elektroniikassa 
puhutaan usein passiivisista komponenteista sekä aktiivisista komponenteista. Näiden li-
säksi voidaan puhua yleisesti liitoskomponenteista joita ovat esimerkiksi liittimet ja kaa-
pelit (Jukka Ahoranta 2002). 
 
 
3.2.1 Tarvekartoitus 
 
IoT-koulutusalustaa varten on tarkoitus luoda useampi mahdollinen tuotannon demo-ti-
lanne. Ensimmäinen suunniteltu tilanne olisi lukea onko moottori käynnissä vai ei. Tämän 
jälkeen moottorin pystyisi käynnistämään tai sammuttamaan etänä. Moottorin käynnistä-
miseen pystyisi liittämään hieman logiikkaohjelmointia, muuttamalla esimerkiksi kuljet-
timen tai merkkivalojen tilaa. 
 
Näihin toteutuksiin tarvittavia komponentteja olisi ainakin: 
- logiikka 
- servomoottori 
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- reititin 
- useat verkkokaapelit 
- IoT gateway-laite 
- virtalähde CPS100-RE gateway-laitteelle 
- kaapeleita logiikan sisääntuloja ja ulostuloja varten 
 
 
3.2.2 Logiikka 
 
PLC (Programmable Logic Controller) eli ohjelmoitava logiikka toimii tärkeänä osana 
ohjelmoitavaa ohjausjärjestelmää (Keinänen, Kärkkäinen, Lähetkangas 2007). Ohjelmoi-
tavan logiikan perusperiaatteena on toimia hallinnoivana osana järjestelmää. Logiikan 
ohjelmointi perustuu tulojen ja lähtöjen välille luotaviin sääntöihin. Logiikan tuloihin kyt-
ketään järjestelmää valvovat komponentit, kuten kytkimet ja anturit. Logiikan lähtöihin 
kytketään toimilaitteet, joita ovat esimerkiksi servomoottorit, merkkivalot ja venttiilit. 
 
Projektissa käytetty logiikka on Siemens S7-1200. Tätä logiikkaa ohjelmoidaan Siemens 
TIA Portal-ohjelmiston avulla. 
 
 
3.3 SUUNNITTELU 
 
3.3.1 Vaatimukset 
 
IoT-opetusalustan tarkoituksena on luoda moderni harjoitusalusta. Nykyteknologialla va-
rustettua opetusalustaa on suunniteltu käytettävän jo ensimmäisien vuosien koneteknii-
kan opiskelijoiden opetuksessa. Jotta opetus pysyisi teknologian kehityksen perässä, on 
syytä panostaa myös koulutuksen kehittämiseen. Tampereen ammattikorkeakoulu on pa-
nostanut viime vuosien aikana paljon teknologian päivittämiseen, ja IoT-opetus on seu-
raavan listalla.  
Opetusalustalle määritettäviä vaatimuksia olisivat siis ainakin moderni teknologia, ope-
tuksen tukemisen mahdollistaminen, ja opetusalustan jatkokehittämisen mahdollistami-
nen. 
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3.3.2 Projektisuunnitelma 
 
Projektia suunniteltaessa otetaan huomioon käytössä oleva laitteisto ja sen mahdollista-
mat kokoonpanot. Tampereen ammattikorkeakoulun käytössä on monipuolinen automaa-
tiolaitteisto, jonka ympärille koulutusalustaa voi soveltaa. Suunnittelussa otetaan huomi-
oon myös projektiaikataulu, joka ei mahdollista monipuolista ja suurta kokoonpanoa.  
IoT-alustaa varten hankittu Nexcom CPS100-gateway laite on kokoonpanon keskeisin 
elementti mihin projektissa keskitytään.  
 
Projektin tavoitteena on luoda helposti lähestyttävä IoT-ohjausalusta, jota opiskelijat voi-
sivat operoida osana koulutustaan. Projektista luodaan ohjemanuaali ja harjoitustehtävä 
keskeisimpien elementtien operointiin sekä Industrial IoT Studio-ohjelman käyttöön. 
Harjoitustehtävä koostuisi asetusten ja elementtien tutustumisesta, sekä johtaisi lopulta 
servomoottorin ohjaamiseen. Elementeistä Node-komentojen toiminta ja IoT-ajatusmaa-
ilma olisivat harjoituksen keskiössä. 
 
 
3.3.3 Rakennesuunnitelma 
 
Rakennesuunnitelmassa halutaan ottaa huomioon laitteiston kokoonpanon turvallisuus ja 
toiminnan takaaminen. Laitteiston tulee olla hyvin liikuteltavissa, jotta asennuksia ei tar-
vitse tehdä opetustiloihin. 
 
 IoT-järjestelmässä ohjaus tapahtuu internet verkon kautta, joten rakennesuunnitelmassa 
täytyy ottaa laitteiden verkkoyhteyteen erityishuomiota. 
 
 
KUVA 5. Opetusalustan rakenteen hahmoitus. 
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Projektissa on tarkoituksena luoda langattoman verkkoyhteyden kautta operoitava ko-
koonpano. Langaton verkkoyhteys mahdollistaa järjestelmän operoinnin mobiililaitteilla 
ja muun etäkäytön.  
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4 IOT-ALUSTAN KÄYTTÖ 
 
 
4.1 Industrial IoT Studio 
 
Nexcomin Industrial IoT Studio-ohjelma on avoimiin Node.js ja IBM Node-RED alus-
toihin perustuva laitteiden konfigurointi ohjelma. Industrial IoT Studio mahdollistaa lait-
teiden graafisen konfiguroinnin jossa voi yhdistellä haluttuja toimintoja vuokaavioksi. 
Ohjelma toimii ”drag & drop”-periaatteella. Halutut toiminnot valitaan kirjastosta ja lisä-
tään kaavioon (Jouni Rikkonen 2018). 
 
 
KUVA 6. Industrial IoT Studio, päävalikko näkymä. 
 
Projektissa käytettävät Nodet ovat valmiita JavaScript-komentosarjoja. Nodeja vuokaa-
viomaisesti projektiin lisäämällä muodostuu lopullinen yhtenäinen komentosarja, joka 
operoi järjestelmää. Tätä kokonaista komentosarjaa kutsutaan nimityksellä ”flow”. 
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4.2 Yhteydet ja signaalit 
 
Projektissa on tarkoituksena luoda etäkäyttöinen servomoottori, jonka ohjaus tapahtuu 
joko tietokoneella tai mobiililaitteella. Logiikan sisääntulojen tilaa tullaan myös seuraa-
maan IoT Studion kautta.  
 
Servomoottoriin on liitetty Siemens S7-1200 logiikka, jota ohjataan CPS100-RE gate-
way-laitteeseen yhteydessä olevan päätelaitteen avulla. CPS100-laitteen sisälle luodaan 
järjestelmänohjaus sovellus, joka on yhteydessä internet-verkon kautta logiikkaan.  
 
  
KUVA 7. Kuvankaappaus TIA Portal Datablock osiosta. 
 
Siemensin 1200-logiikkaan luodaan ohjelma jonka avulla voidaan ohjata servomoottoria 
sisääntulojen avulla. Sisääntulojen tulee olla logiikan datablockin alaisuudessa, jotta TIA 
Portal V13-ohjelmaan mahdollistetaan kirjoitus mahdollisuus.  
 
TIA Portalin ja IoT Studion välinen yhteys luodaan linkittämällä signaalit. Signaaleille 
luodaan arvot TIA Portal-ohjelmistoon (KUVA 7), jonka jälkeen samat arvot syötetään 
IoT Studioon ”write”-nodelle ja ”read”-nodelle (KUVA 8). 
 
 
KUVA 8. IoT Studion ”write”-noden signaalin määritys. 
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IoT Studioon luodun flow:n voi asettaa tulostamaan näytölle projektin tilanteen käyttä-
mällä ”mgs.payload”-nodea. Alla olevassa kuvassa 9 on esimerkkitilanne, josta on luet-
tavissa signaalin toimivuus, sekä aktiivinen arvo sisääntulolle. 
 
 
KUVA 9. IoT Studion signaalin vastaanotto logiikalta. 
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5 KÄYTÄNTÖ 
 
Projektissa luotua kokoonpanoa soveltamalla voidaan luoda monen kaltaisia etäohjattuja 
järjestelmiä. Etäohjaus mahdollistaa ergonomisen ja nopean vasteajan järjestelmän ope-
roinnin.  
 
Edellisessä kappaleessa käsiteltyjen ”read”-noden ja ”write”-noden avulla luotiin projek-
tia varten servomoottorin ohjausjärjestelmä. Samankaltaista sovellusta voitaisiin käyttää 
esimerkiksi teollisuudessa kuljettimen tai pumpun käynnistykseen etänä. Sovellus vaatii 
logiikkaohjauksen, jonka avulla voidaan myös luoda muita ohjaussovelluksia ilman kyt-
köstä internet verkkoon. 
 
5.1 Toiminta järjestelmässä ja asetukset 
 
Prosessi alkaa logiikkaohjauksen luomisesta TIA Portal-järjestelmään. Logiikkaan luo-
daan ohjelma, joka mahdollistaa servomoottorilta saatavan datan keräämisen. IoT-alusta 
on luotu siten että sisääntulo 0 (%I0.0) on kytkettynä servomoottorin käynnistyskytki-
meen. Sisääntulo 0 liitetään logiikanohjaus sovelluksessa aktivoimaan ulostulo 0 
(%Q0.0). Ulostulo on kytketty käynnistyskytkimeen, jotta mahdollistetaan samalla turva-
katkaisin moottorille. Käytännössä tämä kytkentä tarkoittaa sitä, että moottori käynnis-
tyy, kun kytkin on käännetty ON-tilaan ja sisääntulo on aktivoitu logiikasta. IoT Studioon 
voidaan luoda sisääntuloa 0 lukeva flow. Flow rakennetaan tulostamaan sisääntulon tilaa, 
jotta järjestelmästä on luettavissa moottorin tilaa. 
 
5.1.1 Read 
 
Flow:n rakentaminen aloitetaan lisäämällä IoT Studioon uusi flow, johon lisätään ”in-
ject”-, ”Read S7”-, ”function”-, ”mqtt”- ja ”msg”-nodet. Nodet asetetaan kuvassa 10 esi-
tettävään järjestykseen.  
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KUVA 10. Industrial IoT Studio, project builder näkymä. 
 
”Inject”-noden tehtävänä on toistaa flow aktivoimaa käskyä sille asetetuin aikavälein. 
”Read S7”-node on Siemens logiikoille suunnattu node. Nimessä oleva ”S7” tulee Sie-
mens Step7-ohjausjärjestelmä sovelluksesta. ”Read S7”-noden asetuksiin määritetään 
käytettävät signaalit, kuten aiemmassa kappaleessa selitettiin. Tässä projektissa haluttu 
signaali on sisääntulo 0. ”Read”-nodeen asetetaan luettavan logiikan IP-osoite ja portti. 
Näiden avulla signaali löytää logiikalle. Signaalien asetuksiin määritetään halutun sig-
naalin osoite ja tyyppi. 
 
 
KUVA 11. Read noden asetukset. 
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 ”Function”-noden tehtävänä on määrittää flow:n toiminta. ”Function”-nodeen rakenne-
taan JavaScript-ohjelmointikielellä toiminto, joka poimii signaalista tietyn tiedon ja mah-
dollistaa sen käytön. ”Function”-noden asetuksien määrittäminen perustuuu puhtaasti oh-
jelmointikielellä tapahtuvaan operointiin.  
 
 
KUVA 12. Fuction 
 
MQTT-broker ”julkaisee” kerätyn datan. MQTT (Message Queue Telemetry Transport) 
toiminto on kehitetty IoT järjestelmien tiedon välitystä varten. ”Mqtt”-noden tehtäväksi 
jää moottorin tilan ”julkaisu”. Tätä ominaisuutta voidaan hyödyntää tiedon välityksessä 
mobiililaitteille verkon välityksellä. ”Msg”-noden avulla edellä rakennettu flow aktivoi-
daan ja kytketään pois päältä. 
 
 
KUVA 13. Read flow:n ilmoittama arvo. 
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5.1.2 Write 
 
Moottorin käynnistystä varten on logiikassa otattava huomioon oletusarvoiset turva-ase-
tukset. TIA Portal-järjestelmä aktivoi oletusarvoisesti tietoturvallisuuden kannalta oleel-
liset asetukset, jotka estävät logiikkaan sisäänpääsyn ulkoisesti internet verkon välityk-
sellä.  
 
Logiikka ohjelman rakennuksessa täytyy myös ottaa huomioon rakennetun järjestelmän 
yhteensopivuus IoT Studion variaatioiden kanssa. Näistä mainittavan arvoisena esimerk-
kinä on logiikan sisääntulojen ja ulostulojen muoto. Projektin aikana toimiviksi muo-
doiksi on havaittu bool, word, ja byte. Projekti suoritettiin byte-muotoa käyttäen.  
 
 
KUVA 14. TIA Portalin Datablock osiosta kuvankaappaus. 
 
Projektissa aiemmin rakennettua logiikan ohjausjärjestelmää voidaan käyttää myös tässä 
sovelluksessa. Sisääntulo 0 on määritetty aktivoimaan ulostulo 0, joka käynnistää moot-
torin käynnistyskytkimen ollessa ON-asennossa.  
 
 
KUVA 15. Datablock osiosta on luettavissa arvojen muuttuminen 
 
Moottorin tilaa voidaan tarkistella myös logiikalta suoraan monitoroimalla datablock-
osiota. Tämä ominaisuus helpottaa signaalien toimivuuden varmistamista ja nopean ase-
tuksien korjaamisen. 
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Moottorin käynnistystä varten rakennettavan flow voidaan luoda edellisen rinnalle sa-
maan IoT Studio project builder näkymään. Tämä mahdollistaa useamman eri lähteen 
datan julkaisun samanaikaisesti. 
 
Write flow on hyvin saman tapainen, kuin aiemmin luotu read flow. Tässä tapauksessa ei 
kuitenkaan tarvita ”function”-nodea vaan sen tilalle asetetaan ”write S7”-node. S7-nodet 
ovat ulkonäöllisesti ja asetuksiensa puolesta samannäköisiä. Näiden nodejen toiminta on 
kuitenkin erilainen. ”Write”-node kirjoittaa uuden arvon logiikkaan määritettyyn pistee-
seen. ”Write”-noden asetukset määritetään samalla tavalla kuin aiemmin määritetyn 
”read”-noden asetukset. 
 
 
KUVA 16. Write noden asetukset. 
 
Tässä flow:ssa ei tarvita “function”-nodea, koska ”write S7”-node itse vaihtaa sille mää-
ritetyn pisteen arvoa. 
 
 
KUVA 17. IoT Studion write flow. 
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IoT Studioon luotu flow tulostaa tila-koodia. Koodista on luettavissa signaalin toimivuus, 
virheet ja haluttu arvo. Arvolla tarkoitetaan tässä logiikan määrittelemää arvoa moottorin 
ollessa päällä. Arvo voi olla yhtä kuin moottorin kierrosnopeus ja syöttöjännite. 
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6 POHDINTA 
 
 
Opinnäytetyössä suoritettiin IoT-opetusalusta projekti, jonka avulla Tampereen ammatti-
korkeakoulu kehittää koulutustaan. Projektin alkuvaiheessa suoritettu tutkimustyö sekä 
yhteyshenkilöiden kartoitus, osoittautuivat suureksi osaksi projektin läpivientiä.  
 
Opetusalustan ohjelmointiin luotu yksinkertainen ”ohjemanuaali” luovutetaan opinnäy-
tetyö projektin antajalle. Manuaalissa on yksinkertaisen IoT-sovelluksen operointiohje, 
sekä asennusohje. Opinnäytetyössä havainnollistavat kuvat ovat pääosin mukana manu-
aalissa. 
 
Projektille luotuihin tavoitteisiin päästiin lähes täysin. Opetusalustassa säilyi hyvä modu-
laarisuus, eikä hankintoja tarvinnut projektin aikana suorittaa. Opetusalustan modulaari-
suus ja toimivuus olivat oleellisimmat tavoitteet, joista ei pystytty tinkimään.  
 
Projektin läpivienti ei pysynyt suunnitellussa aikataulussa. Aikataulu venyi jo CPS 100-
RE:n hankinnan aikana, eikä siitä johtuvaa ajallista menetystä pystytty kirimään enää 
kiinni. Projektissa suurin aikaa vienyt ongelma oli se, ettei Nexcom CPS 100-RE ja Sie-
mens 1200-logiikan välisille ongelmille tahtonut löytyä vastauksia. Nämä ajalliset tappiot 
rajoittivat opinnäytetyön laajuutta osittain.  
 
IoT-opetusalustan kehitys ei lopu tähän projektiin, joten voidaan olettaa, että IoT-opetus-
alustan elinkaari voi olla hyvinkin pitkä. IoT-teknologia tulee kasvamaan lähivuosien ai-
kana paljon teollisuuden parissa. Useat suuret yritykset ovat lähteneet kehittämään omaa 
IoT-teknologiaansa, joista yksikään ei ole vielä ottanut valta-asemaa markkinoilla.  
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Liite 1. Opetusalustan komponenttilista 
 
